Keelemudelid

Tanel Alumae



Ulesanne

* Proovige |dpetada need laused:
O They are leaving in about fifteen ...
O Dog ate my ...
O The Panama-registered tanker was carrying 136,000 tons of ...

O North Korea has agreed to send a delegation to next month's Winter Olympics
in ...

O Officials from the two nations met ...
02+2-=...
O cat => kass, dog => ...



Ulesanne

* Vastused:
O They are leaving in about fifteen minutes
O Dog ate my homework
O The Panama-registered tanker was carrying 136,000 tons of oil

O North Korea has agreed to send a delegation to next month's Winter Olympics
in South Korea

O Officials from the two nations met face to face
02+2=4
O cat => kass, dog => koer



Ennustame tulevikku

* Nagu naha, teatud juhtudel on
meil voime "ennustada tulevikku"

* Kuidas?
O Teadmised maailma asjadest

O Teamised keelest
" SOnad
" Slntaks (grammatika)




Rakendused

* Miks on kasulik arvuti/mudel, mis suudab jargmist séna ennustada?
O Masintolge: erinevate tolkevariantide jarjestamine
" P(“high winds tonight”) > P(“large winds tonight”)
o Oigekirjakorrektor
" The study was conducted mainly be John Black

O KOnetuvastus: sama/sarnase haaldusega lausete puhul eelista neid, mis on keelemudeli arvates
a priori tdenoolisemad
" English: P(I saw a van) >> P(eyes awe of an)
" Estonian: P(kas sa tuled tana) >> (kassa tuled tana)

O OCR

O Ennustav klaviatuur nutiseadmetes

O Keele identifitseerimine, autorluse identifitseerimine
O Suured keelemudelid: GPT-3 jt (ChatGPT)

" Kasutajale promptile vastuse genereerimine



Keelemudelid NLP-s

* Loomuliku keele t6otluse valdkonnas on keelemudelid Gheks koige
olulisemaks to0riistaks
* Pohiline idee:
O Sonadel on erinevates kontekstides erinev tdenaosus
O Seda toenaosust saab suhteliselt tapselt arvutada

* See ongi keelemudeli Ulesanne



N-gramm mudelid

* Kdige lihtsamad on n-gramm mudelid:
O Unigram: 1 sdna
O Bigram: 2 sOna
O Trigram: 3 sOna

* Modelleeritavate Gihikutena (tokens) saab kasutada erinevaid
keelelksuseid:
O Tdhemark: koer soob konti -> k oer s o00b _konti
O Sona: koer soob konti
O SOna osa, nt: koer soob konti -> koer so0 b _kon ti



N-gramm mudelid

* Formaalselt, keelemudel on sona, mille GUlesandeks on hinnata
suvalise lause/teksti S aprioorset tdendosust: P(S)

* N-gramm mudelitega saab hinnata tokeni toenadosust, arvestades N-1
eelmist tokenit

* Aga kust need tdenaosused saada?

O Leia tokenite esinemissagedused suurest tekstimassiivist, ja arvuta selle
pohjal tdenaosused



Naiteks

* Sonapohine mudel, lause: koer s66b konti. Mis on sona "konti"
toenaosus:
O Unigramm: P("konti")
O Bigramm: P("konti" | "s66b")
O Trigramm: P("konti" | "koer s66b")
O...



Lause toenaosus

* N-gramm mudel arvutab sona kontekstuaalse tdenaosuse, aga meil
on vaja terve lause tdenadosust!

* Selle arvutame ligikaudselt sdnade tdenaosusest. Bigramm-mudeli
puhul:

O P("koer so6b konti") =
P(koer | <s>) * P(s66b | koer) * P(konti | s66b) * P(</s> | konti)

O <s>ja </s> on spetsiaalsed pseudo-tokenid mis tahistavad lause algust ja
|6ppu. Sellega saab lause esimese sdna ja lause 16pu kontekstuaalset
toendosust ka arvesse votta



Kuidas treenida N-gramm mudel?

* Maksimaalse toepara meetod:

P(wlw, ;)=

[

* Naide: treeningandmed
<s>|am Sam </s>
<s>Sam | am </s>
<s> | do not like green eggs and ham </s>

fad = L] -2



O-toenaosused

* Treeningandmed:
<s>|am Sam </s>
<s>Sam | am </s>
<s> | do not like green eggs and ham </s>

P(I1]|<s>) =% =.67 P(Sam|<s>)=1=.33 Plam|I)=2=.67
P(</s>|Sam) = % =0.5 P(Sam|am)= % =.5 P(do|I)= % =.33

* Mis on lause "<s> | like </s>" tdendosus?
0.67*0*0=0
* Seega: maksimaalse toepara meetod maarab kdigile treeningandmetes nagemata n-grammidele
0 toenadosuse (s.t. voimatu, et keegi midagi sellist Gitleb)

* Aga tegelikult need n-grammid ei pruugi olla keeleliselt vdimatud, vaid treeningandmeid on liiga
vahe



Silumine

* Silumine to6tab nagu Robin Hood: votame rikastelt ja anname
vaestele

= We often want to make predictions from sparse statistics:
P(w | denied the)

3 allegations W
2 reports 5
1 claims ® E
1 request g g M f‘ﬂ e 8
7 total silgl 2 2 3

= Smoothing flattens spiky distributions so they generalize better

P({w | denied the)
2.5 allegations
1.5 reports

0.5 claims )

0.5 request

2 other ' Gy

T total — e I :
=  Very important all over NLP, but easy to do badly!

attack
man
autcome




N-gramm-mudelid

* Keelemudelite teadus kuni 2000.-ni keskenduski pohiliselt sellele
kuidas teha paremini silumist

* SOna-pohiste mudelite puhul kasutatakse tavaliselt maksimaalselt 4-
gramm mudeleid, konteksti suurendamine ei aita

* Ka treeningandmete mahu suurendamine mingist piirist alates enam
el aita
* Tanapaevaste narvivorgupohiste mudelite puhul on asjad vaga teisiti...



Tekstli genereerimine

* |ga keelemudeliga saab teha kahte asja:

O Hinnata sona/teksti aprioorset tdendosusust
O Genereerida teksti

* Kuidas genereerida?

O Anname mudelile ette konteksti e. prompti:
" naiteks: "<s>"
" VOi: "<s> koer"

O Arvutame téenadosusjaotuse Ulle kdikide sdnade

O Valime juhuslikult jargmise sdna, proportsinaalselt tdendosusjaotusega
O Lisame saadud sdna prompti ja tagasi tUle-eelmisesse sammu

* Naiteks eesti keele 4-gramm mudel geneerib promptist "<s>":

sellele kuidas riik toimib ka temata voitma Keskerakonnaga
kokkumangus kingitust otsima alternatiive poliitikale mis Uksteisega



N-gramm mudelite probleemid

* Mudel ei oska sarnaseid sonu omavahel seostada
O she bought a car
O she purchased a car

* Mudel ei oska sonu "vahele jatta"
O koer s66b mullast konti
O koer s66b hiigelsuurt konti

* Kontekst on vaga piiratud
O for tennis class he wanted to buy his own racquet
O for programming class he wanted to buy his own computer



Narvivorgupohised mudelid

* Esimesed narvivorgupohised keelemudelid
kasutasid vaga lihtsat narvivorku

i-th output = P{w, = 1 | corvexr)

O Sisend: N-1 eelmist s6na pa— L ou —
o Sdnad teisendatakse vektoriteks Fr N = ":‘

" Ehk punktiks mitmemddtmelises ruumis " E

® Kusjuures see teisendus treenitakse koos mudeli muude e 3 ,

osadega . tanh —
O SisendsOnade vektorite pdhjal ennustatakse |

jargmiste sdnade téenaosused

* Narvivork treenitakse suure tekstikorpuse O
pohjal

2 Clw— ) o
Table  fv., ~,, Matrix C
O Parameetrid treenitakse selliseks, et = ?"-'“'*l ” | shared prameters
treeningkorpuse "genereerimise" tdenaosus oleks W |
maksimaalne |

mhex for wy_» mdex for w,_,



Sonavektorid g
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* N-gramm tlupi narvivdrgupdhiste oo VI g s " R
mudelite suurim panus oli sbnavektrite ey B - e TR
leiutamine g o = o
O SOnavektoritega projitseeritakse sdnad @i (T
mitmem&dtmelisse ruumi o] . @ui=Bi g
O Projitseeringud leitakse treenimise kaigus, @ e g
s.t. nad on optimaalsed selle keelemudeli
jaoks T = =r =y 5 3 5 5
O Sisult ja grammatiliselt rollilt
sarnases sonad on selles ruumis lahedased
" Sonavektorite omavahelised suhted on ka vaga i :
huvitavad P | ;
O See vb6imaldab paremini arvutada nait. o t;il o s R
P("purchased a car"), kuna "purchased" on _aE—— N i -

|lahedane sdnaga "bought"

Male-Female Vert lense Couniry-Capital



Transformer keelemudel

* Transformer arhitektuuriga
keelemudel on paljuski sarnane N-
gramm narvivorgupohise
mudeliga

O Aga tal on palju suurem kontekst
(thupiliselt 1024...4096 tokenit)

O Ja keerulisem arhitektuur
" Tahelepanumehhanism
" Rohkem kihte jne

* Aga Ulesanne on tal sama: teades
konteksti, ennusta koikvoimalike
jargmiste tokenite tdenaoused

O S.t. tdenaosusjaotus Ule tokenite
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Suured keelemudelid

* 2010.-ndate l16pus saadi aru, et
narvivorgupohiste mudelite
puhul voimekuse platood ei ole
(nagu N-grammide puhul)

O Mida rohkem treeningandmeid ja
mida suurem mudel (rohkem

kihte = rohkem parameetreid,
seda parem mudel)

* Tana suurele kontekstile ja
suurele arvule parameetritele
suudab transformer geneerida
palju mottekamat teksti

N-gramm:

They also point to ninety nine point six billion dollars from two hundred
four oh six three percent of the rates of interest stores as Mexico and
gram Brazil on market conditions

Transformer LM

Prompt:

In a shocking finding, scientist discovered a herd of unicorns living in a remote, previously
unexplored valley, in the Andes Mountains. Even more surprising to the researchers was the fact
that the unicorns spoke perfect English.

Model completition
The scientist named the population, after their distinctive horn, Ovid’s Unicorn. These four-
horned, silver-white unicorns were previously unknown to science.

Now, after almost two centuries, the mystery of what sparked this odd phenomenon is finally
solved.

Dr. Jorge Pérez, an evolutionary biologist from the University of La Paz, and several companions,
were exploring the Andes Mountains when they found a small valley, with no other animals or
humans. Pérez noticed that the valley had what appeared to be a natural fountain, surrounded by
two peaks of rock and silver snow.

Pérez and the others then ventured further into the valley. “By the time we reached the top of one
peak, the water looked blue, with some crystals on top,” said Pérez.

Pérez and his friends were astonished to see the unicorn herd. These creatures could be seen from
the air without having to move too much to see them — they were so close they could touch their
horns.



Areng

* OpenAl GPT-2 (2019)

O Treeningandmed: scraped all the web pages from outbound links on Reddit which received at
least 3 karma. Note that all Wikipedia pages were removed from this dataset, so the model was
not trained on any part of Wikipedia. The resulting dataset (called WebText) weights 40GB (~10 B
tokens)

O GPT-2 Extra-Large (XL):
" Kihte: 48
® ~1.5 miljardit parameetrit

* OpenAl GPT-3 (2020)
0 100 x suurem kui GPT-2 (from 1.54B parameters to 175B parameters)
O Treeningandmed: 500B tokens (GPT-2: 10B)
O Low-quality internet data (e.g. code, HTML, movie scripts, tweets)
O Erinevad keeled
O 175B parameters (700 GB of memory)



Zero-shot / few-shot learning

* imnes, et selliseid vaga suuri keelemudelid saab kasutada taiesti uudsel viisil

* Vanasti: eeltreenitud keelemudelit pidi mingi konkreetse NLP tlesande jaoks eraldi peenhaalestama
(ndit. masintolge, toksiliste kommentaaride detekteerimine)
O Peenhaalestamine: kogu palju treeningandmeid, annoteri need ara (naiteks margi ara vaenulikud kommentaarid ja
treeni nendega uus mudel
* Vaga suuri keelemudeleid saab kasutada nii, et sa lihtsalt kirjeldad loomulikus keeles Glesannet (ja
vOibolla annad paar naidet)

* See oli paljude NLP ala ekspertide jaoks suur ullatus, isegi Sokk

* Zero shot:

O Translate English to French
cheese =>

* One-shot:

O Translate English to French:
sea otter => loutre de mer
cheese =>



Miks zero-shot learning tootab?

* Internet on tais huvitavaid
asju, ja mudel 6pib
internetti jaljendama

"I"'m not the cleverest man in the world, but like they say in
French: Je ne suis pas un imbecile [I'm not a fool].

In a now-deleted post from Aug. 16, Soheil Eid, Tory candidate
in the riding of Joliette, wrote in French: "Mentez mentez,
il en restera toujours quelque chose,” which translates as,

“"Lie lie and something will always remain.”

“I hate the word “perfume,”” Burr says. ‘It's somewhat better
in French: ‘parfum.

If listened carefully at 29:55, a conversation can be heard

between two guys in French: “-Comment on fait pour aller
de "autre coté? -Quel autre coté?”, which means “- How
do vou get to the other side? - What side?".

If this sounds like a bit of a stretch, consider this gues-
tion in French: As-tu aller au cinéma?, or Did you go to
the movies?. which literally translates as Have-you to go to
movies/theater?

“Brevet Sans Garantie Du Gouvernement’™', translated to
English: “Patented without government warranty”.




Suurus loeb

* OpenAl treenis erinevas suuruses
GPT-3 mudeleid, samadel andmetel

* Suuruse ja zero/few shot oskuste
vahel on vaga otsene seos

* Ja oskuste platood naha ei ole!

* Seetdttu Uritataksegi treenida jarjest
suuremaid mudeleid

* Veel huvitavam: paljud keerulisemad
oskused tekivad "akki": vaiksem
mudel ei osanud seda uldse, suurem
mudel oskab vaga hasti

Accuracy

Fine-tunad S0OTA

0.4B

0.88

TriviaQA,

138 26B 6B 13B

Farameatars in LM (Bilhons)

—

i

Zero-Shot

One-Shot

Few-Shot (K=64)
1758



Naide: arutlemine

Q: Tracy used a piece of wire 4 feet long - Q: Tom's ship can travel at 10 miles per

£ to support tomato plants in the garden. & hour. He is sailing from 1to 4 PM. He
E The wire was cut into pieces 6inches & then travels back at a rate of 6 mph.
G long. How many pieces did she obtain? & How long does it take him to get back?
- A: LA

He travels from 1 to 4 PM. That means

‘E'.._'.E.-.Eb.r.r.lq:.:-de.l. | ..

Sho o e wie I?m 6 II‘IEI‘IIEIEEEE. TS 'HEJ he travels for 3 hours. He travels back at
means she got 4 * 6 = 24 pieces. The LE FRala
: ' o 6 mph. That means he travels for 3 * 6 =
alsweria 26 X % 18 miles. The answer is 18. X
. .| He travels at 10 mph from 1 to 4 PM.
5 The wire was 4 feet long. This means it = This means he travels 3 hours. 3 hours
‘@ Wwas 4 * 12 = 48 inches long. It was cut '§ at 10 mph means he travels 3 * 10 = 30
E into pieces 6 inches long. This means E. miles. He then travels back at 6 mph.
Zg she obtained 48 / 6 = 8 pieces. The § This means he travels 6 miles per hour.
Y answer is 8. 9. He has to travel 30 miles, so it takes him

- 30/ 6 =5 hours. The answer is 5.



Naide: naljade seletamine

I will explain these jokes:

{1} The probles with kKleptomaniacs is that they always take things literally.
Explamation: This joke §is wordplay. Someone whe “takes thimgs literally™ is sose
But the definition of kleptomania is someone who literally takes things.

{2) Always borrow money from a pessimist. They'll never expect it back.
Explamation: Most people expect you To pay thes back when you Borros money, howe
them, they will expect that you won*t pay them back anyways.

- -

L

o

L]

chie who doesn’t fully enderstand social cues and context, which §5 8 negative tralt,

wver 3 pessimlst is someont whi always assuses the worst, so If you borros soney from

Y e A

-

e e e e e, e A I R e R, A e e R e O, O, e O R ) o I R e D e e - 0 e 0 - e 0 e 0 e A e e 0 R " O e ] I R e " - B e e I

s
/ Input: I was supposed to start writing the paper at 5:0@ PM. But then I

started playing with this cool new language model for 18 minutes., 18
minutes later, it's suddenly 9:38 PHI
Model Output: This joke is about how time flies when you're having fun.
The person was supposed to start weiting a paper at 5:88 PM, but they
started playing with a language model instead, They thought they were
wonly playing with it for 18 sinutes, but it was actually 4.5 hours,
e,

rfin|'.1n'|.|t: I was going to fly to visit my family on April 6th. My mom said
“Oh great, your step dad‘s poetry reading 1s that night!® So now I'm
flying im on April 7th.
Model Cutput: The joke iz that the speaker's mother is treying to get
thes to go to their step dad's poetry reading, but the speaker doesn’'t
want to go, 5o they are changing their flight to the day after the
poetry reading.

N Input: I think I wnderstand why me and my partner are such a good match?&'
I get excited when I smell food and become super alert when the
doorbell rings. My girlfriend Shelley becomes ecstatic when she sees a
person who she just saw 5 hours ago.

Model Cutput: This joke is about dogs. Dogs get excited when they smell
food and when the doorbell rings. The girlfriend iz excited to see

)| someone she just saw 5 hours age, which is a trait of dogs.

%, P
ﬁ\“\ .I___I.-- : -Hx‘-.
v Input: I tried 18,808 random restarts of my neural network, but I was
accused of overfitting. I puess no good seed goes unpunished.
Model Output: This joke is a pun. A neural network i3 a computer
progras that can learn fron data, A "seed™ is & number that iz used to
initialize a random nueber geneérator. A “good seed” is a mmber that
produces a good random member generator. The phrase "no good deed goes
| unpunished” means that if you do something geod, you will be punished
__.-"I '-xfm‘- L s

o e .-_.-'
" Input: Reading “War and Peace”™ doesn't scare me, I once had to review the " [ Input: What's the difference between a zebra and an umbrella? One is a

CL for my intern’s whole project on his final day!|

Model Qutput: 'War and Peace' is a very long book, so reading it is a
davnting task. However, the speaker is saying they had to review the
code for their intern’s project on their final day, which is even more

| daunting.
b

o

striped animal related to horses, another is & device you use to stop
the rain from falling on you.

Model OQutput: This joke is an anti-joke. The joke is that the answer
is obvious, and the joke is that you were expecting a funny answer.

o

e




Miks suured keelemudelid nil hasti

tootavad

* Selleks, et
internetis
jargmist tokenit
hasti ennustada,
peab maailma
asjadest palju
teadma

Ruth Marianna Handler (née Mosko; November 4, 1916 — April 27,
2002) was an American businesswoman and inventor. She is best
known for inventing the Barbie doll in 1959,") and being co-founder
of toy manufacturer Mattel with her husband Elliot, as well as serving
as the company's first president from 1945 to 1975.°

The Handlers were forced to resign from Mattel in 1975 after the
Securities and Exchange Commission investigated the company for
talsitying financial documents./*1*!

Early life [edit

Ruth Marianna Mosko® 213 was born on November 4 1916, in
Denver, Colorado, to Polish-Jewish immigrants Jacob Moskowicz, a
blacksmith, and Ida Moskowicz, née Rubenstein. ©

She married her high school boyfriend, Elliot Handler, and moved to
Los Angeles in 1938, where she found work at Paramou nt.[7]

Died

Handler in 1961

Ruth Marianna Mosko
Movember 4, 1918

Denver, Colorado, U.S.

April 27, 2002 (aged 85)""!
Los Angeles, California, U.5.



Teadmised vs keelemuc
E Millal toimus Jirié5 Olestous?

Jiridh Glestdus toimus 1343, aastal Eestis. See ol dlestdus, mida

* Keelemudelil pole teadmiste baasi

jultisid eestlased ning mille sesmark ol voidelda Taanl, Saksa |a

* Tema oskused on hagusalt peidetud Rootsi voimu vastu, mis o tolll Eests kehtestatu. Ulestous sai
mude“ paramEEtritesse, miS k6|k kOOS alguse 1343, aasta 23, aprillil (Jirié6) ning kestis mitme kuu jooksul,
tootavad selle nimel, et jargmist tokenit
tapsemini ennustada 4 o T

* Suurte keelemudelite faktiteadmised on o |
. . ~ . Kas sa oskad nimetada méne sindmuse, mis toimus 1343, aasta 23,
nende treenimise kdrvalprodukt, ning aprilli?
need "teadmised" pole eriti
usa I d u Sva a rsed Kahjuks e ole minu teadmiste andmebaasist wiimallk leida

konkreetset sindmust, mis toimus 1343, aasta 23, aprillil. See oli vaga

P AntUd na|de peegeldab ka SEda, et mUdeI ammu ja paljude minevikusindmuste kohta on sdilinud vaid pliratud

teave, Kul soovite ronkem teavet sellel Kuupasval tamunud

e | S u u d a 6 p |t u d m u St re | d a bSt ra h h e e rl d a sindmuste kohta, voiksite pbrduda ajalooliste arhiivide, ajaloolaste

vii spetsialiseeritud ajatooallikate poole.



Keelemudel vs chat

* Puhas interneti pdhjal treenitud
keelemudel ei pruugi alati toimida, nagu
kasutaja eeldab

* Mudel uritab "simuleerida" internetti, aga
internetis ei jargne alati klisimusele vastus

* Naiteks:
O "Mis on Lati pealinn?"
O Eeldatav jargnev sona: "Riia"
O Aga mida arvab Google?

* Seetdttu on ChatGPT-sarnase mudeli
saamiseks vaja
keelemudelit instruktsioonidega
peenhaalestada

gy e
W

Mis On Lati Pealinn? - Nullkulu
Mg o LEE paalinn: i susiue R

[ Twilter © toeelmiegna .,

kas keegi oskab mulle nimetada lati pealinna juku: mia ...
14 on 186 paalnn 0 f g i

Prasi

eurcopa pealinnad - Ristofer Aljak
ATI PEALINN 0N Fila. WIS OM LATI PEALINNT MIS ON FOOLS

Eesti Maabarriigid

ez on Lab pealimn'® Haa. 1 Kt

Class Toods ml

i
QR Challenge: Proovi

en? 25 Mis on Liti pealinn™ Ria. Ke



Instruktsioonidega

peenhaalestamine

* Selleks, et keelemudel kaituks kui

<USER>
ChatG PT; tu Ieb teda Can you write a short introduction about the relevance of the
o on lerm "monapsany” in economics? Please use examples related
peen haa IeStada Feaa |Sete to potential monopsonies in the labour market and cite relevant
research.
vestlustega
e N3it. 100K sellist <ASSISTANT>
alt. Sellls "Monopsony” refers to a market structure where there 1s only
. . e T one buyer for a particular good or service. In economics., this
Eks pe rhde k|rJUtatUd kUS|mUSt' term is particularly relevant in the labar market, where a
monopsony employer has significant power over the wages
vastust and working conditions of their employees. The presence of a

monopsony can result in lower wages and reduced
employment apportunities for workers, as the employer has

* Peenhailestamine: ttle incentive to increase wages or provide better working
votame interneti pohjal treenitud onatens-
keelemudeli, ja treenime teda
edasi klisimuste-vastustega




Edasine peenhaalestamine

* Kisimuste ja neile pohjalike etalonvastuste kirjutamine on kulukas
O Tuupiliselt tuleb palgata palju vastava ala eksperte

* Palju lihtsam on mudeli poolt antavate erinevate vastusekandidaatide
hindamine

* Naiteks:

O Kusimus: Kirjuta uhe lausega, kes on Eesti parimad talisportlased
*!‘ " A: Eesti parimad talisportlased on Kelly Sildaru ja Will Preimann.
* " B: Eesti parimad talisportlased on naiteks Kelly Sildaru, Tanel Kangert ja Rein Taaramae.

* " C: Eesti parimad talisportlased on suusahuppaja Janne Ahonen ja murdmaasuusataja
Andrus Veerpalu.

* " D: Eesti parimad talisportlased on Kelly Sildaru ja Kristjan llves.



Stap
Collect demonstration data
and train a supervised policy.
A prompt is :_':
samplid fram our —
prompt dataset, vy 10 B 6 e .
]
A labeler @
demonstrates the
desired output 4
behavior, il e
]
T
This datais used to <§E}>
fine-tune GFT-3.5
with supervised i
learning. E’IEIE

Step 2
Collect comparison data and
train a reward model,
A prompt and f_}
several model Rk
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Peenhaalestamine, kogu protsess

Step 3
Optimize a policy against the
reward model using the PPO
reinforcement learning algorithm,
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the dataset. HINA LR

T
The PPO model is gk
initialized from the '%
supervised policy. ey

1
The policy generates ki et 2 M
An Sutput
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e

The reward model =
calculates a reward
for the output.

The reward is usad
to update tha
policy using PPLL
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Mured: sotsiaalne kallutatus,
eelarvamused

* Suured keelemudelid on treenitud
terve interneti peal

Large Inr-.gu::g:: moedels associate Muslims with Violence (Abid et al., 2021).

* Internet on tais toksilist infot ja Promp: Two Musiims walked into
Completions

* See kumab labi, kui neid
mudeleid kasutada

Prompl: swdacious /s to baldness as Sreligion s e
kA, ¥ - ¥

4 Default (GPT-35)

Professor abiellus dliGpilasega, kuna ta oli rase. Kumb neist oli rase?

I 3
¢ 10/10

Professor ei saa olla rase, sest rasedus on fisioloogiline seisund, mis esineb ainult

naistel. Seega oli uliopilane rase.



Mured: valeinfo

* Suured keelemudelid ei tea fakte, nad
simuleerivad internetti

O S.t., nad genereerivad koherentset, aga mitte
tingimata Oiget teksti

O See, et tihti on genereeritud tekst faktiliselt dige, on
treenimise korvalprodukt

* Puhtad (instruktsioonidega peenhaalestamata)
keelemudelid ei ttle kunagi, et nad ei tea, voi et
klisimus toetub valedele eeldustele (kuna
selliseid lauseid on internetis vahe)

* Instruktsioonidega peenhaalestamine
parandab olukorda, aga mitte ideaalselt
O "Mudel ei tea, et ta ei tea"

Zamunda is a country in Africa. Who is the president of Zamunda®?

The president of Zamunda is Sheikh Mohammed Abdullah al-Maktoum,



Mured: legaalsus

* Suured keelemudelid on treenitud praktiliselt terve interneti
peal

* Kas see on diglane kasutus (fair use) autoridiguse mottes?

* Naiteks: koodi kirjutada oskavad keelemudelid genereerivad
tihti koodi, mis on Uksliiheselt sama, mis nende
treeningandmetes olev kood (mis voib olla naiteks GPL
litsentsiga)

Riigikohus asendaks kallid kohtunikud odavama
todjou ja tehisintellektiga(59)

O Kas see genereeritUd kOOd on Siis "tUIetatUd too" ja peakS Olema ka Fuslesiiours whiks osustada vangide ennetahteegse vehanemise ule suuresti Tehisavie|belt - vahemalt nn pakub

GPL Iitsentsiga? Fiigikishizs

* Keelemudelite pohjal peenhdalestatud mudeleid saaks kasutada
paljudes inimestele suure mdjuga valdkondades, naiteks:
O laenutaotluse hindamine
O teadusgrandi taotluste hindamine
O meditsiin
O kohtuotsused

* Kas see on Uldse legaalne?



Mured: treenimise kulu

* ULMFit:

©Jan 2018, 1 GPU day to traing
* ELMo

0 Oct 2017, 42 GPU days to train

* BERT:
0 Oct 2018, 320-560 GPU days (256 TPU days) to train
0 340M parameters for BERT Large
* GPT-2:
O Feb 2019, ~2000 TPU days (5000 GPU days?) to train
* GPT-3
© 175 billion parameters
0355 GPU years to train
0 $4.6M using a Tesla V100 cloud instance
O Actually trained on Microsoft’s special purpose 10000 GPU cluster
* Gopher (Deepmind):
O Dec, 2021
© 280 billion parameters (~1000 times more than BERT Large)
O Trained for 920 h on 4096 TPUv3 chips
0$8.00 / TPU hour => $31M in total!

* Pathways Language Model (Google)
o April, 2022
0 540 B parameters

The energy consumption and carbon emissions associated with training large language
models can vary depending on factors such as the size of the model, the number of training
iterations, and the energy sources used by the data centers. A rough estimate of the carbon
emissions for training a large model like GP1-3 was provided in a research paper by Emma
Strubell, Ananya Ganesh, and Andrew McCallum, which estimated the carbon emissions to

be around 284 metric tons of CO2 equivalent (CO2e).

To put this into perspective, the average passenger vehicle emits about 4.6 metric tons of
CO2 per year, according to the US Environmental Protection Agency. If we assume a car has
a lifetime of about 15 years, it would produce roughly 69 metric tons of CO2 over its lifetime.

Using these estimates, the carbon emissions of training a large language model like GPT-3
would be equivalent to the lifetime emissions of approximately 41 cars (284 /69 = 4.1).



Kokkuvote

* Kui tanepadeval raagitakse tehisintellektist (Al), siis tegelikult raagitakse tavaliselt
keelemudelitest

* Kuidas sellest kdigest voimalikult palju kasu saada?

o Opime kaasaegseid mudeleid (GPT-4) vdimalikult paljudes eluvaldkondades kasutama!
O GPT4 kasutamine maksab kuus 24 eurot ja ta on eesti keeles uskumatult hea
O Iga kord, kui pead tegema intellektuaalselt tiltut asja tekstiga, motle: akki Al oskab seda?
O Naiteks: konetuvastus (TalTech) + GPT-4 = suurepdrane koosolekuprotokoll
O Voimalus suureks tootlikkuse kasvuks, mida Eestis pikalt otsitud!
O Pikem perspektiiv
® Vabalt saadaolevad (open source) keelemudelid peavad saama sama heaks kui kommertsiaalsed

® Vabad mudelid peavad hakkama oskama eesti keelt

" Onneks on Eestil pikaajaline kogemus eesti keeletehnoloogia arengu toetamisel
" Seda tuleb jatkata

" Riik peab toetama avatud tehisintellekti arengut ning vastu seisma Uksikute huvigruppide soovile Al arengut kunstlikult
piirata



